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尼 虫 图 像 分 割 方法 及 其 应 用 


于 江宁 ,， 纪 力 强 ” 


(中 国 科 学 院 动物 研究 所 生物 多 样 性 信息 学 研究 组 , 北京 100101 ) 


摘要 : 昆虫 图 像 自 动 鉴定 是 一 种 快速 鉴定 昆虫 的 方法 ,图 像 分 割 则 是 其 中 关键 步 又。 通过 搜集 和 整理 国内 外 近年 来 
针对 昆 忠 图 像 的 分 割 方法 和 研究 , 发 现 对 昆虫 图 像 分 割 的 研究 日 趋 增多 。 随 着 计算 机 图 像 技 术 的 发 展 , 昆虫 图 像 分 
制 方 法 吸收 了 许多 图 像 分 割 领域 中 新 兴 的 方法 , 诸如 采用 水 平 集 、 边缘 流 以 及 结合 形状 、 纹理 、 色彩 等 多 种 要 素 的 
智能 分 割 ( 如 JSEcG 方法 ) 等 。 虽 然 大 量 的 图 像 分 割 方法 被 引入 到 昆虫 图 像 研 究 中 , 但 是 目前 分 割 技术 依然 是 阻碍 昆 
虫 图 像 广泛 应 用 的 关键 。 本 文 经 过 总 结 和 分 析 , 发 现 日 前 昆虫 图 像 分 割 研 究 的 往往 在 各 自 的 测试 集 上 有 良好 表现 ， 
但 是 缺乏 统一 的 评价 标准 ,因此 很 多 方法 在 昆虫 图 像 中 应 用 难以 推广 。 针 对 研究 中 的 存在 的 这 些 问 题 , 需 建 立 良 好 
的 昆虫 图 像 分 割 评 价 体系 , 本 文 建议 通过 建立 统一 的 昆虫 图 像 库 以 及 对 昆虫 图 像 分 割 的 评价 方法 深入 研究 ,并 且 这 
些 工 作 是 当前 昆虫 图 像 分 割 研 究 呈 待 完善 任务 。 
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Abstract: Automatic identification on insect images is a rapid identification method, and image 





segmentation ls a key process in insect Image automatic identification. Based on searching and sorting the 
recent references on insect image segmentation, we found that the researches on insect image segmentation 
are increasing rapidly. With the development of image processing technology, all kinds of segmentation 
methods such as level set, edge-flow and JSEG (a segmentation method integrating shape, color and texture 
information of images) had been tested in insect image segmentation. Although these methods performed 
well on their own test sets, there is no sharing image dataset or rules to evaluate these methods. It is 
necessary to build a system to evaluate the increasing insect image segmentation methods. In this review, we 
suggest creating some standard datasets and doing researches on evaluation of segmentation methods which 
are desiderated in insect image segmentation. 
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1 引言 


图 像 分 割 是 图 像 处 理 中 的 一 项 关键 技术 , 目 20 
世纪 70 年 代 起 一 下 受到 人 们 的 高 度 重 视 ， 至 今 已 
提出 上 千 种 分 割 算 法 。 然 而 , 由 于 尚 无 通用 的 分 割 
理论 , 现 提出 的 分 割 算法 大 都 是 针对 具体 问题 的 ， 
并 没有 一 种 适合 所 有 图 像 的 通用 分 割 算 法 (欧阳 蠢 
玉 等 , 2002 ) 。Castleman (1995 ) 将 图 像 分 割 定 义 为 
将 数字 图 像 划 分 成 互 不 相交 (不 重 徐 ) 区域 的 过 程 ， 
并 认为 分 割 可 以 通过 3 种 不 同 的 原理 进行 实现 : 基 


于 区 域 的 分 割 就 是 把 像素 划 归 到 各 个 物体 或 区 域 
中 ; 基于 边界 的 分 割 ， 只 需 确定 存在 区 域 间 的 边 
界 ; 基于 边缘 的 分 制 ， 先 要 确定 边 绿 像素 , 然后 将 
之 连接 , 构成 所 需 边 界 。 

章 艇 惠 (2001 ) 在 其 专车 中 对 图 像 分 割 方法 做 
了 更 详尽 的 介绍 , 不 仅 对 Castleman 提出 的 基本 原 
理 基 础 上 常用 算法 进行 了 详细 介绍 , 还 对 一 些 结合 
特定 的 理论 工具 的 分 割 方法 进行 了 介绍 , 如 :数学 
形态 学 、 统 计 模 式 识别 方法 、 神 经 网 络 、 模 糊 集 、 
小 波 分 析 、 遗 传 算法 等 。 不 同 的 算法 根据 其 实现 的 
技术 还 可 以 分 为 并 行 技 术 和 串 行 技术 。 此 外 , 书 中 
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还 讨论 了 三 维 图 像 、 运 动 图 像 、 次 度 图 像 等 特殊 图 
像 的 分 割 , 最 后 对 图 像 分 割 的 评价 方法 做 了 探讨 。 

早期 的 图 像 分 割 基本 以 边界 、 边 缘 、 区 域 等 形 
状 特 征 作 为 依据 , 在 这 些 特征 上 作 立 值 分 割 , 近 些 
年 来 出 现 了 许多 综合 了 彩色 、 纹理 等 信息 并 采用 聚 
类 技术 的 分 割 技术 ,如 JSEG ( Deng and Manjunath,， 
2001 ) , 融合 颜色 和 空间 信息 的 彩色 图 像 分 割 算法 
( 叶 齐 祥 等 , 2004 ) 等 。 

总 体 来 说 , 图 像 分 割 方法 是 多 样 的 , 其 发 展 趋 
问 于 使 用 多 种 图 像 特征 信息 融合 和 智能 化 的 分 割 | 方 
法 。 我 们 通过 搜集 整理 和 分 析 国 内 外 近来 用 于 昆虫 
图 像 的 分 割 方法 , 对 这 些 研 究 综述 如 下 ， 以 期 为 昆 
虫 图 像 分 割 方法 的 进一步 发 展 提供 参考 ,同时 也 明 
确 本 领域 研究 的 下 一 步 工作 重点 。 


2 屁 虫 图 像 分 割 方法 简介 和 应 用 举例 


昆虫 图 像 分 割 是 图 像 分 割 方法 在 昆虫 图 像 鉴 定 
中 的 具体 应 用 , 其 发 展 紧 随 图 像 分 割 技 术 , 许多 新 
的 图 像 分 割 方法 很 快 地 就 在 昆虫 图 像 处 理 中 得 到 
应 用 。 

国外 专门 对 昆虫 图 像 分 割 方法 进行 的 研究 较 
少 , 已 有 的 一 些 典 型 系统 均 未 对 图 像 分 割 做 专门 讨 
论 , 如 ABIS (automatic bee identification system ) 采 
用 了 半 监 督 的 图 像 处 理 和 上 自动 识别 方法 , 而 DAISY 
( digital automated identification system ) 和 SPIDA 
( species identification automated ) 等 系统 直接 提取 图 
像 整体 (包括 背景 ) 提取 特征 ,对 图 像 分 割 要 求 较 低 
(MacLeod, 2007) 。 因 此 , 这 里 主要 将 近 十 年 来 国 
内 外 公开 发 表 的 相关 的 研究 进行 分 类 列举 和 简要 
描述 。 
2.1 基于 灰 度 直方 图 的 分 割 

此 类 分 割 方法 计算 人 简单、 速度 快 , 早期 研究 较 
多 :于 新 文 和 沈 佐 锐 (2001) 最 早 针 对 昆虫 数字 图 像 
分 割 技术 进行 总 结 和 研究 ,使 用 槐 铃 虫 Helicoverpa 
armigera 的 彩色 图 像 的 R, G, B 各 通道 的 灰 度 图 值 
测试 , 对 4 种 分 割 技 术 ( 人 简单 的 下 方 图 分 割 法 , 极 
小 误差 国 值 法 ,最 佳 箭 国 值 法 , 模糊 集合 业 法 ) 进 
行 比较 , 认为 模糊 集合 炉 分 割 算法 不 但 可 以 正确 分 
割 棉铃 虫 图 像 ， 又 可 以 在 一 定 程 度 上 反映 出 棉铃 虫 
鳞 九 上 的 斑纹 特征 (图 1) ; 张 红 涛 等 (2003 ) 用 灰 度 
图 及 其 二 值 图 的 误差 , 计算 其 共生 矩阵 ,然后 用 相 
对 和 烂 的 最 小 国 值 法 对 储 粮 害虫 的 图 像 进 行 分 割 答 
试 , 实验 中 采用 了 9 类 12 种 粮仓 害虫 , 图 像 大 小 为 


392 px x364 px。 





B 


图 1 模糊 集合 精 分 割 图 像 (于 新 文 和 沈 佐 锐 ，2001 ) 
Fig. 1 Segmentation with the threshold based on 


fuzzy set entropy ( Yu and Shen, 2001) 


A: 增强 后 的 棉铃 虫 图 像 The enhanced grey-level image of 
Helicoverpa armigera; B: 分 割 结果 Result of segmentation . 


近来 对 此 类 方法 的 研究 稼 加 入 一 些 智 能 国 值 判 
定 方法 : 罗 涛 华 (2006 ) 使 用 高 斯 直方 图 、 矩 量 保持 、 
模糊 集 、 最 小 误差 4 种 国 值 分 割 方法 对 储 粮 害虫 图 
像 进 行 分 割 。 经 过 比较 , 认为 对 于 在 线 采 集 的 储 粮 
害虫 图 像 使 用 模糊 集 的 分 割 效 果 较 好 。 
2.2 ”基于 数学 形态 学 的 分 割 

早期 的 数学 形态 学 方法 被 直接 用 于 实验 :其 小 
燕 等 (2003 ) 提出 了 用 形态 模板 过 滤 彩 色 数 字 图 像 
的 分 割 方法 。 从 对 15 类 24 种 储 粮 害虫 彩色 数字 的 
实验 中 , 作者 认为 形态 学 方法 在 对 特定 情况 下 的 图 
像 上 是 有 效果 的 。 张 学 庆 和 刘 藻 (2004 ) 使 用 数学 
形态 学 对 储 粮 昆虫 的 灰 度 图 像 处 理 , 可 以 分 割 出 昆 
虫 的 足 、 和 触角 和 躯干 。 

近来 基于 数学 形态 学 的 方法 常 采 用 智能 国 值 计 
算 方 法 : 陈 婷 婷 (2007 ) 将 大 田 采 集 的 彩色 图 像 按 照 
一 定 规则 转 成 灰 度 图 , 然后 使 用 模糊 数学 形态 学 
(fuzzy mathematical morphology, FMM ) 进行 分 割 , 实 
验 使 用 了 甜菜 叶 蛾 Spodoptera exigua 等 9 类 害虫 
200 幅 图 测试 , 结果 正确 ; 能 雪 梅 等 (2007 ) 使 用 简 
化 脉冲 耦合 神经 网 络 (pulse coupled neural networks， 
PCNN ) 对 越 北 腹 露 蝗 fruhstorferiola tonkinensis 图 像 
进行 分 割 , 认为 基于 PCNN 的 图 像 分 割 效 果 取 决 于 
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PCNN 中 各 参数 的 选择 , 但 在 图 像 分 割 时 , 各 种 不 
同 的 图 像 对 应 的 PCNN 参数 是 不 同 的 ，PCNN 参数 
的 选择 是 困难 的 , 文章 使 用 两 地 不 同 的 蝗虫 图 像 两 
幅 作 示例 。 

2.3 基于 区 域 增 长 的 分 割 

这 类 方法 使 用 较 少 , 且 近 期 出 现 一 些 研究 对 其 
结 末 的 描述 较 模 糊 : 陈 月 华 等 (2007 ) 对 小 麦 害虫 进 
行 分 割 的 研究 , 需要 先 对 照片 进行 分 类 ,然后 对 害 
虫 的 图 像 进行 分 割 ,， 分 割 算法 采用 了 典型 的 区 域 增 
长 方法 ; 户 亚 玲 (2007 ) 对 储 粮 粮 虫 的 灰 度 图 进行 分 
割 ， 先 对 单个 样本 粮 忠 的 图 像 用 迭代 法 进行 预 分 
割 ,得 到 起 始 国 值 , 然后 利用 起 始 国 值 对 整 幅 图 像 
进行 迭代 分 割 , 最 后 用 连通 域 面积 消去 法 进行 细 市 
处 理 , 这 种 方法 提高 了 分 割 的 效果 和 效率 ; 张 爆 东 
等 (2009 ) 使 用 了 改进 分 裂 合 并 法 (Split-Merge ) 用 于 
晶 虫 图 像 分 割 ， 取 得 了 不 错 的 分 割 效 果 ，Split- 
Merge 是 一 种 基于 区 域 的 串 行 图 像 分 割 技术 ,包括 
分 裂 与 合并 两 个 阶段 ,思想 简单 明了 ,运算 效 
2.4 基于 边缘 的 分 割 

基于 边缘 的 分 割 近来 发 展 迅速 ,此 类 方法 在 测 
试 中 结 采 较 好 : 

王 媛 媛 和 有 绢 延 军 (2007 ) 使 用 流域 (分 水 岭 ) 方 
法 对 灰 度 图 和 二 值 图 进行 分 割 。 实 验 使 用 了 50 幅 
有 米 销 Sitophilus oryzae 的 图 像 进行 测试 ,成功 分 割 
出 163 处 粘连 的 121 处 ,， 有效 地 分 割 了 粘连 昆虫 ， 
但 存在 过 度 分 割 现 象 。 

黄 志 国 等 (2008 ) 提出 快速 几何 可 变形 彩色 昆 
虫 图 像 分 割 算法 (fast geometry deformable color 
image segmentation algorithm, FGDCIS)。FGDCIS 将 
快速 几何 可 变形 模型 与 彩色 边缘 检测 子 相 结合 后 用 
于 昆虫 彩色 图 像 分 割 。 实 验 结 果 表 明 该 算法 能 够 较 
好 地 分 割 出 彩色 图 像 中 的 昆虫 对 象 。 

李 小 林 (2009 ) 提出 使 用 基于 边缘 流 的 图 像 分 
割 算 法 对 昆虫 灰 度 图 像 进行 分 割 , 并 用 Matlab 进行 
仿真 (图 2) 。 基 于 边缘 流 的 图 像 分 割 算 法 是 一 种 基 
于 边 绿 的 算法 ,该 算法 依据 边缘 流 停止 的 位 置 来 确 
定 图 像 的 边缘 。 依 据 昆 虫 图 像 的 灰 度 变化 , 应 用 边 
缘 流 算法 不 仅 可 以 将 昆虫 对 象 区 域 与 其 背景 区 域 分 
割 开 ,而 且 可 以 分 割 出 昆虫 对 象 的 不 同 部 分 。 

2.5 基于 综合 图 像 信息 

此 类 分 割 方法 多 使 用 图 像 的 纹理 、 色 彩 等 多 种 
言 轧 ， 分 割 时 使 用 较 复 杂 的 判定 方法 ,更 逼近 通用 
图 像 分 割 方法 研究 , 发 展 较 快 , 效果 较 好 , 相关 的 研 








图 2 使 用 边缘 流 方法 对 分 割 图 像 ( 李 小 林 , 2009) 
Fig. 2 Segmentation with edge-flow method (Li, 2009) 
A: 原始 图 像 Original image; B: 边缘 流 计算 结果 Result of 
the edge-flow; C: 区 域 标注 结果 Result image with region mark. 


究 如 下 : 

赵 娟 (2007 ) 使 用 Gabor 滤波 器 和文 持 向 量 机 
( support vector machine，SVM ) 方 法 , 对 3 种 储 粮 害 
虫 , 每 种 20 幅 图 像 , 用 Matlab 进行 分 割 , 基本 可 以 
把 害虫 目标 与 粮食 背景 区 分 开 。 

刘 晓 静 等 (2008 ) 使 用 JSEG 方法 对 有 复杂 背景 
的 彩色 昆虫 图 像 分 割 ， 取 得 较 好 效果 (图 3 ) 。JSEC 
是 一 种 全 上 自动 的 彩色 图 像 分 割 算法 , 利用 区 域 之 间 
的 邻接 和 相似 性 进行 区 域 生长 和 区 域 合并 , 它 在 确 
定 了 初始 分 割 区 域 后 , 采用 全 局 最 优化 的 规则 进行 
区 域 生长 , 然后 使 用 基于 闭 值 的 区 域 合并 完成 图 像 
分 割 。 

程 小 梅 等 (2009 ) 将 多 特征 的 EM (expectation 
maximum ) 算 法 对 昆虫 图 像 进行 分 割 , EM 方法 的 基 
本 思想 是 :首先 对 图 像 的 每 一 个 像素 点 进行 颜色 、 
纹理 等 特征 的 抽取 ; 然后 采用 高 斯 混合 模型 , 通过 
EM 算法 估计 高 斯 混合 模型 的 参数 , 将 图 像 像 素 点 
依据 其 特征 的 相似 度 粗略 地 划分 为 不 同 的 组 并 给 予 
标记 ; 最 后 在 各 个 组 内 利用 其 位 置信 息 对 像素 点 进 
一 步 进行 划分 , 得 到 图 像 的 区 域 分 割 。 实 验 选 取 了 
晴 科 、 风 蝶 科 、 枯 叶 蛾 科 、 天 牛 科 等 10 多 类 昆虫 图 
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图 3 使 用 JSEG 方法 分 割 图 像 〈 刘 晓 静 等 ,2008 ) 
Fig. 3 Segmentation with JSEC method (Liu et al., 2008) 
A; 原始 图 像 Original image; B: 分 割 结果 图 像 Result image of the JSEG. 


像 作为 数据 来 源 , 图 像 大 小 均 为 192 px x128 px。 

党 培 和 谭 联 (2009 ) 使 用 国 值 分 割 、 区 域 生长 、 
数学 形态 学 、 模 糊 C 均值 聚 类 (fuzzy c-mean, FCM) 
和 最 小 二 乘 支 持 向 量 机 相 结 合 的 粮 虫 图像 分 割 算 
法 。 实 验 对 常见 的 5 种 藉 翅 目 储 粮 害虫 (每 种 各 30 
个 样本 ) 进行 测试 , 得 到 了 很 好 的 效果 。 


3 ”我国 昆虫 图 像 分 割 方 法 现状 分 析 


表 1 列举 了 在 国内 学 术 杂 志 上 公开 发 表 的 部 分 
相关 研究 及 其 所 用 方法 (未 含 相关 学 位 论文 ) 。 

对 已 发 表 的 研究 经 过 分 析 可 发 现 目 前 昆虫 分 割 
的 研究 有 如 下 一 些 特点 : 

(1) 表 1 所 列 文献 按照 发 表 时 间 排 序 , 可 明显 
看 出 近来 天 于 昆虫 图 像 分 割 的 研究 论文 数量 成 上 升 
趋势 , 说 明 昆 虫 图 像 分 割 的 研究 在 我 国 逐 渐 受 到 
重视 。 

(2) 在 图 像 的 类 型 上 , 早期 研究 以 灰 度 图 研究 
较 多 , 近年 来 对 彩色 图 像 分 割 的 研究 得 到 了 迅速 发 
展 ; 早期 研究 也 多 使 用 标本 图 像 , 后 来 对 粮 虫 的 的 
生态 图 像 研 究 增 多 , 现在 各 种 生态 图 像 的 研究 都 在 
开展 中 。 这 些 变化 是 数字 图 像 处 理 研 究 的 发 展 是 相 
关 的 , 同时 也 说 明了 昆虫 图 像 分 割 技术 在 向 实际 应 


用 接近 。 

(3) 在 分 割 方法 上 , 早期 研究 多 集中 于 国 值 分 
割 方法 ,后 来 对 数学 形态 学 方法 (包括 流域 法 等 ) 研 
究 较 多 ; 近来 使 用 的 方法 呈 多 元 化 , 也 更 智能 化 ， 
尤其 是 Split-Merge《〈 张 爆 东 等 ,2009)、PCNN (能 
雪 梅 等 , 2007) 、JSEGC ( 刘 晓 静 等 ,2008 ) 、FGCDCIS 
( 黄 志 国 等 , 2008 ) 等 方法 的 符 试 , 为 复杂 背景 的 昆 
虫 分 割 提供 了 更 有 效 的 思路 , 大 大 扩展 了 昆虫 图 像 
分 割 的 智能 性 和 应 用 范围 。 

(4) 目前 昆虫 分 割 人 研究 集中 在 3 个 方 癌 :昆虫 
个 体 和 背景 的 分 割 , 昆虫 本 身躯 干 和 胶体 的 分 割 ， 
昆虫 个 体 之 间 的 分 割 。 这 几 个 方向 和 昆虫 图 像 的 应 
用 紧密 相连 :昆虫 个 体 和 背景 的 分 割 是 图 像 预 处 理 
的 重要 环节 ,应 用 较 广 , 目前 讨论 也 最 多 ; 昆虫 个 
体 之 间 的 分 割 多 见于 昆虫 图 像 计 数 的 应 用 中 , 目的 
是 从 包含 多 头 昆 虫 个 体 的 图 像 中 分 割 出 昆虫 个 体 ， 
进行 计数 ,此 方法 在 储 粮 害虫 的 研究 中 讨论 较 多 ; 
昆虫 骤 干 和 胶体 的 分 割 多 应 用 于 昆虫 的 形态 学 分 析 
和 精确 鉴定 等 ,此 类 报道 较 少 , 仅见 芮 小 燕 等 
(2003 )、 张 学 庆 和 刘 燕 (2004 ) 使 用 形态 学 的 方法 
可 以 对 昆虫 图 像 进行 胶体 级 别 的 分 割 。 

(5) 从 研究 对 象 的 昆虫 种 类 来 看 , 所 选 昆 虫 图 
像 的 种 类 也 集中 于 鳞 翅 目 ( 蛾 类 和 蝴蝶 ) 和 鞘翅 目 
(多 为 储 粮 昆虫 )， 偶 见 直 翅 目 ,对 于 其 他 昆虫 研究 
很 少 。 鲜 过目 和 和 鞘翅 目 昆 忠和 人 类 生产 生活 密切 相 
关 的 , 因此 研究 较 多 。 从 时 间 轴 上 看 , 研究 的 昆虫 
类 群 近来 在 不 断 扩 大 。 

总 体 来 说 ,当前 的 昆虫 图 像 分 割 使 用 的 方法 呈 
多 样 化 , 研究 范围 和 座 度 均 在 不 断 扩 增 。 


4 存在 的 问题 


上 文中 列举 的 图 像 分 割 的 算法 在 相应 的 场合 均 
有 较 好 效果 , 但 是 总 体 看 来 , 目前 的 昆虫 图 像 分 割 
研究 仍然 存在 很 大 的 问题 : 

目前 多 数 研 究 是 将 在 某 些 领域 中 较 成 熟 的 图 像 
分 割 算法 直接 或 稍 加 改进 后 ,然后 在 较 小 的 测试 集 
甚至 某 张 图 像 上 进行 仿真 测试 , 很 少 对 大 样本 的 图 
像 做 测试 , 在 这 样 的 测试 集 上 不 能 充分 说 明 方法 的 
可 行 性 。 部 分 研究 对 于 试验 图 像 的 来 源 和 招 摄 规范 
也 没有 阐述 清晰 , 这 样 的 试验 结果 不 足 说 明 分 割 算 
法 在 实际 应 用 中 的 鲁 棱 性 (robustness)。 综 上 所 述 ， 
目前 昆虫 图 像 分 割 研 究 需 要 一 个 统一 的 、 有 一 定数 
据 规模 的 测试 集 , 以 客观 地 衡量 新 算法 的 各 项 性 能 。 
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简单 的 直方 图 分 析 、 极 小 误差 阐 值 、 最 
佳 炉 自动 阐 值 、 最 小 模糊 炉 

Image histogram, threshold based on 
optimal entropy, threshold based on fuzzy 
set entropy and threshold based on minimal 


fuzzy entropy 


数学 形态 学 
Mathematic morphology 


相对 箭 国 值 法 


Relative entropy threshold 


数学 形态 学 
Mathematic morphology 


阔 值 分 割 
Threshold 


Gabor 波 和 支持 向 量 机 
Gabor and SVM 
流域 法 

Watershed 


区 域 增 长 
Region growing 


脉冲 神经 网 络 

PCNN 

迭代 法 和 连通 域 

Tterative and connected region 


模糊 数学 形态 学 
FMM 


快速 几何 可 变形 彩色 图 像 分 割 算法 
FGDCIS 


JSEG 


多 特征 的 EM 算法 


EM using multi-features 


模糊 C 均值 聚 类 
FCM 


改进 Split-Merge 法 


Improved split-merge 


上 Edge-flow 


王 江 宁 等 : 昆虫 图 像 分 割 方法 及 其 应 用 


国内 昆虫 图 像 分 割 方法 研究 主要 信息 统计 表 


Table 1 Recent domestic researches on segmentation about insect images 


图 像 类 型 
Image type 


灰 度 图 


Grey-scale image 


彩色 图 
Color image 


灰 度 图 


Grey-scale image 


灰 度 图 


Grey-scale image 


灰 度 图 


Grey-scale image 


灰 度 图 
Grey-scale image 
二 值 图 
Binary Image 
灰 度 图 
Grey-scale image 
二 值 图 
Binary Image 
灰 度 图 
Grey-scale image 
彩色 图 
Color image 
彩色 图 
Color image 
彩色 图 


Color image 


彩色 图 


Color image 


灰 度 图 


Grey-scale image 


灰 度 图 


Grey-scale image 


灰 度 图 


Grey-scale image 


适用 领域 


Application field 


背景 分 割 


Background segmentation 


肢体 分 割 


Part segmentation 


背景 分 宙 


Background segmentation 


肢体 分 割 


Part segmentation 


育 景 分 割 


Background segmentation 


背景 分 宙 


Background segmentation 


个 体 分 割 


Individual segmentation 


背景 分 宙 


Background segmentation 


背景 分 宙 


Background segmentation Fruhstorferiola tonkinensis 


背景 分 割 


Background segmentation 


背景 分 割 


Background segmentation 


背景 分 宙 


Background segmentation 


背景 分 割 


Background segmentation 


背景 分 割 


Background segmentation 


背景 分 宙 


Background segmentation 


背景 分 宙 


Background segmentation 


背景 分 宙 


Background segmentation 


实验 对 旬 


Target Insects 


槐 伶 虫 标本 


Specimens of 


Helicoverpa armigera 


储 粮 害虫 
Stored-grain pests 
储 粮 害虫 
Stored-grain pests 
储 粮 昆虫 
Stored-grain pests 
储 粮 害虫 
Stored-grain pests 
粮 虫 
Stored-grain pests 
储 粮 害虫 
Stored-grain pests 


麦田 害 忠 


Pests from wheat 


蝗虫 


储 粮 害虫 
Stored-grain pests 


大 田 害 虫 
Field pests 


鳞 翅 目 
Lepidoptera 


蝴蝶 

Butterflies 

储 粮 害虫 

〈( 鳝 翅 目 ) 
Stored-grain pests 

( Lepidoptera) 

储 粮 害虫 

Stored-grain pests 


蝗虫 


Locusts 


蝴蝶 


Butterflies 
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目前 对 于 昆虫 图 像 分 割 结果 评价 的 相关 研究 很 
少 , 多 数 已 有 文献 是 通过 和 其 他 方法 比较 来 展示 新 
算法 的 优越 性 , 但 是 比较 的 算法 本 吴 的 性 能 就 没有 
评价 的 标准 ,因此 目前 研究 对 于 结果 评价 比较 主 
观 、 缺乏 统一 标准 。 于 新 文 和 沈 佐 锐 (2001) 提 到 了 
关于 图 像 分 割 的 评价 , 但 是 没有 给 出 合适 的 方法 ; 
熊 雪 梅 等 (2007 ) 提 到 一 个 方法 , 即 用 机 带 分 割 的 正 
确 像素 和 手动 分 割 的 正确 像素 作 比 较 , 其 比值 作为 
测定 分 割 结果 , 这 种 方法 较 精 准 , 实现 简单 , 但 是 
主观 性 强 。 


S$S 建议 和 展望 


虽然 昆虫 图 像 分 割 在 目前 的 昆虫 图 像 处 理 研 究 
中 已 经 占 了 较 大 比重 , 但 昆虫 图 像 分 割 的 研究 仍 处 
于 起 步 阶段 。 通 过 总 绪 可 以 发 现 , 这 一 阶段 的 昆虫 
图 像 分 割 研究 还 需要 在 以 下 方面 继续 深入 : 

(1) 结合 昆虫 特点 设计 分 割 算 法 。 昆 虫 纲 的 物 
种 繁多 , 分布 广泛 ， 人 类 对 昆虫 的 研究 甚 多 ,因此 
昆虫 的 照片 来 源 五 论 八 门 , 情况 十 分 复杂 。 这 样 我 
们 需要 针对 不 同 的 应 用 进行 相应 的 分 割 算法 设计 ， 
例如 :昆虫 标本 图 像 的 鉴定 和 昆虫 生态 图 像 的 鉴定 
所 需要 的 分 割 算法 是 截然 不 同 的 , 因为 前 者 背景 通 
党 较为 单纯 , 易于 分 割 ， 而 后 者 背景 通常 较 复杂 ， 
日 前 较 难 完全 使 用 计算 机 自动 分 割 。 

图 像 分 割 技术 发 展 很 快 , 各 种 新 的 方法 层 出 不 
穷 (Pal and Pal，1993 ) ， 总 体 上 看 来 ,目前 新 的 图 
像 分 割 方法 多 是 基础 的 分 割 方 法 和 机 带 学 习 的 新 方 
法 相 结 合 , 或 者 是 和 特定 的 应 用 领域 相 结 合 而 产 
生 。 我 们 需要 及 时 关注 相关 的 新 方法 , 考虑 将 之 用 
于 昆虫 图 像 的 分 割 中 , 但 同时 也 要 看 到 :新 的 方法 
也 许 就 会 从 传统 方法 和 昆虫 应 用 领域 结合 中 产生 。 
发 外 还 须 注意 ,即便 是 昆虫 图 像 分 割 , 也 因为 应 用 
不 同 , 而 会 导致 分 割 方法 不 同 , 因此 多 数 新 方法 是 
适合 特定 应 用 的 。 

(2) 建立 昆虫 标准 图 像 测 试 集 。 标 准 图 像 集 需 
要 考虑 到 昆虫 图 像 的 实际 情况 , 包括 各 种 应 用 、 可 
能 情况 等 。 目 前 的 研究 中 有 些 测试 数据 集合 的 数据 
质量 较 好 ， 可 以 进行 推广 ,如 中 国 农 业 大 学 的 
BugVisux 使 用 的 数据 集合 , 包括 8 目 40 种 昆虫 的 
图 像 ( 赵 汗青 等 , 2003) ; DASIY 系统 中 提 到 的 英国 
旦 家 植物 园 的 鳞 翅 目 活 体 图 像 集合 , 包括 35 种 蛾 类 
(Watson ef al.,， 2004)。 为 外 ,中 国 农业 大 学 农业 数 
字 博 物 馆 、 人 台湾 大 学 数位 典藏 (Shiao，2006 ) 等 网 络 


数据 库 中 的 一 些 图 像 也 可 以 作为 测试 的 图 像 集合 。 

测试 集 除 了 包含 原始 图 像 , 还 应 给 出 经 专家 认 
证 后 的 手工 分 割 结 采 图 的 集合 , 为 建立 昆虫 图 像 分 
割 评价 体系 葛 定 基础 。 目 前 此 这 方面 的 工作 开展 较 
少 , 其 重点 在 于 手工 分 割 的 工作 量 较 大 , 且 需 要 相 
天 专家 的 认定 。 

(3) 建立 昆虫 图 像 分 割 评价 体系 。 此 目标 以 建 
立 昆 虫 图 像 分 割 的 测试 集 为 基础 ,按照 应 用 对 各 种 
分 割 方法 提出 一 致 的 评价 标准 。 关 于 具体 的 评价 方 
法 , 即便 是 图 像 处 理 研 究 中 也 都 尚 有 争议 , 常用 的 
方法 可 以 参考 《图 像 分 割 》 ( 章 毓 普 ， 2001)。 对 于 
昆虫 图 像 分 割 的 评价 来 说 , 主要 是 对 图 像 的 分 割 结 
果 、 分割 速度 等 方面 进行 评价 , 具体 评价 的 标准 制 

昆虫 图 像 分 割 是 昆虫 图 像 应 用 过 程 的 重点 和 难 
扩 所 在 。 只 有 将 昆虫 图 像 很 好 地 分 割 , 才能 进行 计 
数 、 鉴 定 等 更 实际 的 应 用 , 所 以 昆虫 图 像 分 割 研 究 
水 平 的 高 低 决定 了 昆虫 图 像 应 用 的 前 景 。 随 着 数字 
图 像 处 理 、 机 器 视觉 、 人 工 智 能 等 计算 机 技术 的 发 
展 , 昆虫 图 像 分 割 也 会 得 到 更 深入 的 人 研究。 
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